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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Limbah Pengolahan Agar-Agar 
 Rumput laut merupakan salah satu sumber daya hayati 
laut yang memiliki potensi kandungan bahan pangan yang 
cukup tinggi dan merupakan komoditi yang mempunyai nilai 
ekonomis tinggi (Afrianto dan Liviawati,1993 dalam Haryanti 
dkk.,2008).Salah satu pemanfaatan rumput laut adalah untuk 
pengolahan agar.Dalam pengolahan rumput laut menjadi agar-
agar sering menghasilkan limbah padat yang berasal dari 
ampas hasil proses penyaringan dan penirisan (Riyanto, 1998 
dalam Hartati, 2001). Kim et al.,(2007) menyatakan bahwa 
ekstraksi rumput laut menghasilkan limbah sekitar 65-75 %.  
 Rumput laut sebagai bahan baku pembuatan agar-agar 
mengandung kalium, fosfor, belerang dan natrium 
(Winarno,1990), sehingga limbah padat yang dihasilkan apabila 
diolah dapat menghasilkan pupuk buatan (Yustin dkk., 2008). 
Selain itu limbah padat hasil pengolahan agar-agar juga 
memiliki kandungan selulosa cukup tinggi yaitu 27,38-39,45% 
(Fithriani et al., 2007). Kandungan selulosa tersebut hampir 
sama jika dibandingkan dengan kandungan selulosa pada 
jerami padi yaitu sekitar 37,71% (Dewi, 2002). Sehingga limbah 
pengolahan agar-agar memiliki potensi untuk dijadikan pupuk 
organik. 









C/N Bahan Organik 
Limbah 
Agar-agar 
7,3 16,27 0,22 75 28,15 
Tabel 1.1 adalah hasil pengujian pendahuluan analisis 
kandungan limbah padat agar-agar berdasarkan laboratorium 
Kimia Tanah FakultasPertanian Universitas Brawijaya  dan 
menunjukkan bahwa limbah agar-agar dari rumput laut 
6 
 
menunjukkan kandungan bahan organik pada limbah padat agar 
agar cukup tinggi.  
2.2 Pupuk Organik 
 Pupuk organik merupakan pupuk hayati dan pupuk 
nabati yang mempunyai bahan baku hijauan (terutama dari jenis 
leguminosa), limbah tanaman (jerami), kotoran ternak, azolla, 
sampah rumah tangga, limbah pabrik, kompos, bokashi dan 
sebagainya (Arifin dan Krismawati,2008). 
 Pupuk organik adalah pupuk yang sebagian besar atau 
seluruhnya terdiri  atas bahan organik, memperbaiki sifat fisik, 
kimia dan biologi tanah. Definisi tersebut menunjukkan bahwa 
pupuk organik lebih ditujukan kepada kandungan C-organik atau 
bahan organik daripada kadar haranya. Nilai C-organik itulah 
yang membedakan dengan pupuk anorganik (Simanungkalit 
dkk., 2006). 
 Berdasarkan Pranata (2004), pupuk organik adalah 
pupuk yang tersusun dari materi makhluk hidup. Adapun 
keunggulan dari pupuk organik adalah sebagai berikut: 
1. Memperbaiki Sifat Kimia Tanah 
Pupuk organik dapat mengubah unsur hara yang tidak 
bisa diserap tanaman. 
2. Memperbaiki Sifat Fisik Tanah  
Aktivitas mikroorganisme dalam pupuk organik dapat 
menggemburkan tanah.Selain itu, pupuk organik dapat 
mengurangi resiko karena agregat tanah menjadi lebih 
kompak. 
3. Meningkatkan Daya Serap Tanah Terhadap Air 
Tanah yang gembur akan memiliki pori-pori relatif lebih 
banyak untuk menyalurkan dan  menyimpan air. Pada 
musim kemarau, tanah yang dipupuk menggunakan 
pupuk organik bisa menyediakan air untuk tanaman lebih 
banyak.Sementara itu, pada musim hujan tanahakan 
mampu menahan air sehingga resiko erosi dapat 
dikurangi. 
4. Meningkatkan Aktivitas Mikroorganisme Tanah  
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Pupuk organik sebagai sumber makanan bagi 
mikroorganisme tanah. Adanya pupuk organik akan 
meningkatkan jumah dan aktivitas mikroorganisme 
dalam tanah. 
5. Sumber Makanan bagi Tanaman 
Pupuk organik mengandung unsur hara yang dibutuhkan 
tanaman.Kandungan unsur hara pupuk organik memang 
tidak terlalu banyak tetapi komposisinya lebih seimbang 
jika dibandingkan pupuk anorganik. 
6. Ramah Lingkungan 
Penggunaan pupuk organik tidak meninggalkan residu 
pada tanaman, sehingga aman dikonsumsi manusia. 
7. Pupuk Organik Lebih Murah  
Harga pupuk organik dipasaran biasanya lebih murah 
dibandingkan dengan pupuk anorganik. Selain itu, 
pembuatan pupuk organik relatif  lebih murah 
dikarenakan bahan dasar yang mudah ditemui. 
2.3 Syarat Mutu Pupuk Organik 
 Berdasarkan syarat mutu yang ditetapkan oleh 
Permentan  No.70/Permentan/SR.140/10/2011 tentang Pupuk 
Organik, Pupuk Hayati dan Pembenah Tanah persyaratan 
Teknis Minimal Pupuk Organik  dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
Tabel 2.1. Standar Mutu Pupuk Organik Padat (Permentan,2011) 
NO. 
 




1. C-organik % Min.15 Min.15 
2. C/N rasio  15-25 15-25 
3. Bahan ikutan 
(plastik, kaca, 
kerikil) 
% Maks 2 Maks 2 
4. Kadar air*) % 15-25 15-25 
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6. pH - 4-9 4-9 
7. Hara makro 
(N+P2O5+K2O) 































10. Ukuran butiran 
2-5 mm 
% - - 
11. Hara mikro 
































*) kadar air atas dasar berat basah 
2.4 Faktor yang Mempengaruhi Proses Pengomposan 
 Berdasarkan Badan Litbang Pertanian (2011), sebelum 
membuat kompos ada beberapa hal yang harus perlu 
diperhatikan, yaitu komposisi bahan, reaksi kimiawi, tempat dan 
waktu yang menunjang pembuatan kompos. Saat pembuatan 
kompos terjadi berbagai perubahan yang dilakukan oleh jasad-
jasad renik. Perubahan tersebut dipengaruhi oleh: 
a. Susunan Bahan 
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Bahan kompos dari campuran berbagai macam bahan 
tanaman, proses penguraianya relatif lebih cepat 
daripada yang berasal dari tanaman sejenis. 
b. Ukuran Bahan 
Semakin kecil ukuran bahan asalnya, semakin cepat 
proses penguraian bahan. 
c. Suhu Optimal 
Pengomposan berlangsung optimum pada suhu 30-45 
0C. Berdasarkan Supriyanto (2001), selama proses 
pengomposan ada tiga tahapan berbeda dalam kaitanya 
dengan temperatur  yang diamati, yaitu mesofilik, 
thermofilik dan tahap pendinginan. Pada tahap awal 
mesofilik temperature proses akan naik dari suhu 
lingkungan ke 40 0C dengan adanya fungi dan bakteri 
pembentuk asam. Temperature proses akan terus 
meningkat ke tahap thermofilik antara 40-70oC, dimana 
mikroorganisme akan digantikan oleh bakteri termofilik, 
actinomycetes dan thermofilik fungi. Pada range 
thermofilik temperatur, proses degradasi dan stabilisasi 
akan akan berlangsung secara maksimal. Tahap 
pendinginan ditandai dengan penurunan aktifitas 
mikroba dan penggantian dari mikroorganisme 
thermofilik dengan bakteri dan fungi mesofilik.  Selama 
tahap pendinginan, proses penguapan air dan material 
yang telah dikomposkan akan masih berlangsung, 
demikian pula stabilisasi pH dan penyempurnaan 
pembentukan asam humus.  
d. Derajat keasaman atau pH pada tumpukan kompos 
Derajat keasaman (pH) bahan baku kompos diharapkan 
berkisar 6,5-8,0 agar proses penguraian berlangsung 
cepat, pH dalam tumpukan kompos tidak boleh terlalu 
rendah (asam). Oleh sebab itu bahan kompos perlu 
ditaburi dengan kapur atau abu. 
e. Kandungan Air dan Oksigen (O2) 
Kadar air bahan mentah yang ideal 50-70%. Jika 
tumpukan kompos kurang mengandung air, bahan akan 
becendawan. Hal ini merugikan, karena proses 
penguraian bahan berlangsung lambat dan tidak 
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sempurna. Aktivitas perombakan secara aerob 
memerlukan oksigen. 
f. Kandungan nitrogen (N)  
Semakin banyak kandungan senyawa Nitrogen, maka 
semakin cepat bahan terurai karena jasad-jasad renik 
memerlukan senyawa N untuk perkembangannya. 
g. C/N rasio 
Rasio C/N merupakan faktor paling  penting dalam 
proses pengomposan. Hal ini disebabkan proses 
pengomposan tergantung dari kegiatan mikroorganisme 
yang membutuhkan karbon sebagai sumber energi dan 
pembentuk sel dan nitrogen untuk membentuk sel. 
Besarnya nilai rasio C/N tergantung dari jenis sampah. 
Proses pengomposan yang baik akan menghasilkan C/N 
yang ideal sebesar 15-20. Jika rasio C/N terlalu tinggi, 
aktivitas biologi mikroorganisme akan berkurang. Selain 
itu, diperlukan beberapa siklus mikroorganisme untuk 
menyelesaikan degradasi bahan kompos, sehingga 
waktu pengomposan akan lebih lama dan kompos yang 
dihasilkan akan memiliki mutu rendah. Jika rasio C/N 
terlalu rendah, kelebihan nitrogen (N) yang tidak dipakai 
oleh mikroorganisme tidak dapat diasimilasi dan akan 
hilang melalui volatisasi ammonia. 
h. Selain faktor diatas, menurut Djaja (2008) penambahan 
inokulum juga dapat mempercepat proses 
pengomposan. Inokulum merupakan bahan yang berisi 
mikroba yang diberikan kedalam bahan baku kompos. 
Dapat berupa cairan ataupun padat. Kompos yang telah 
matang dapat digunakan sebagai inokulum pada proses 
pengomposan selanjutnya.  
2.5 Bioaktivator 
 Berdasarkan Gaur (1983) dalam Wibowo (2011), 
bioaktivator merupakan bahan yang mampu meningkatkan 
dekomposisi bahan organik.Bioaktivator mempengaruhi proses 
pengomposan melalui dua cara, yang pertama yaitu dengan 
menginokulasi strain mikroorganisme yang efektif dalam 
menghancurkan bahan organik, kedua yaitu meningkatkan 
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kadar N yang merupakan makanan bagi mikroorganisme 
tersebut. 
2.5.1 EM4 
 Konsep dari Effective Microorganism (EM4) telah 
dikembangkan oleh profesor  Teruo Higa, Universitas Ryukyus, 
Okinawa, Jepang. EM4 terdiri dari kultur campuran dari 
beberapa mikroorganisme yang menguntungkan bagi 
pertumbuhan tanaman. Penelitian menunjukkan inokulan terdiri 
dari EM kulturpada ekosistem tanah dan tanaman dapat 
memperbaiki kualitas tanah dan meningkatkan hasil panen. 
Effective Microorganism (EM) mengandung spesies terpilih dari 
mikroorganisme utamanya yang bersifat fermentasi, yaitu 
bakteri asam laktat (Lactobacillus sp.), jamur fermentasi 
(Saccharomyces  sp), bakteri fotosintetik (Rhodopseudomonas 
sp.) dan  Actinomycetes (Higa et al.,1995 dalam Marsetyo, 
2013). 
2.5.2 Petrofast 
 Petrofast adalah cairan yang mengandung mikroba 
decomposer bermanfaat yaitu Actinomycetes bacterium 
(Lignolitik), Streptomyces sp. Strain LD021 (Lignolitik), 
Sreptomyces tumescens (Selulotik) dan Trichoderma sp. 
(Selulolitik).Petrofast adalah pupuk hayati pengurai bahan 
organik untuk membuat/memproses kompos yang berkualitas. 
Adapun keunggulan produk dari Petrofast adalah dapat 
mempercepat proses pembentukan kompos dari bahan organik 
selulose atau bahan-bahan organik yang keras/lignin (ampas 
tebu,tandan kosong kelapa sawait (TKKS), sampah organik 
rumah tangga/perkotaan). Ekonomis, mengurangi polusi dan 
ramah lingkungan (hpsby,2014).  
 Petrofast adalah bio dekomposer yang berguna untuk 
menguraikan bahan organik menjadi kompos yang 
berkualitas.Petrofast mengandung mikroba-mikroba yang 
sangat bermanfaat untuk menguraikan bahan organik, terbuat 
dari bahan yang alami, tidak membahayakan kesehatan, tidak 
bersifat racun serta ramah lingkungan. Petrofast bermanfaat 
untuk: 
a) Mempercepat proses pengomposan bahan organik dan 
meningkatkan kandungan hara 
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b) Menguraikan bahan organik menjadi senyawa dasar 
atau hara yang diserap tanaman 
c) Menetralisir pH tanah 
d) Menghilangkan bakteri pathogen dan penyakit  
e) Mengaktifkan dan meningkatkan aktifitas biota tanah 
yang menguntungkan 
f) Media penghantar pengurai kadar racun dalam tanah 
akibat penggunaan pupuk kimia 
g) Menghasilkan tanaman yang berkualitas unggul dan 
konstan 
Petrofast mengandung mikroorganisme bermanfaat 
diantaranya 2 (dua) Actinomycetes sebagai dekomposer 
lignolitik, 1 (satu) Actinomycetes sebagai dekomposer 
selulotik dan 1 (satu) Trichoderma sp. Sebagai 
dekomposer selulotik.  
2.6 Thitonia diversifolia  
 
Gambar 2.1 Tanaman Thitonia diversifolia 
  Divisi  : Spermatophyta 
  Sub divisi : Angiospermae 
  Kelas  : Dicotyledoneae 
  Ordo   : Asteraceae 
  Genus  : Thitonia 
  Spesies : Thitonia diversifolia  
 Tanaman Thitonia diversifolia atau yang biasa dikenal 
dengan nama Matahari Meksiko atau bunga Kembang Bulan 
atau tanaman Paitan merupakan tanaman tahunan yang dapat 
tumbuh sebagai semak atau gulma di tebing pinggir jalan dan 
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lahan pertanian.  Apabila hal tersebut tidak dimanfaatkan maka 
dapat menggangu tanaman lain terutama pada tanaman di 
lahan pertanian. Menurut Hartati (2007), tanaman matahari 
Meksiko merupakan gulma tahunan yang berpotensi sebagai 
sumber hara seperti nitrogen 3,50 %,fosfor 0,37%,kalium 4,10% 
dan dapat diolah menjadi pupuk kompos karena dalam tanaman 
tersebut mengandung banyak sekali unsur-unsur hara yang 
dibutuhkan tanaman dalam proses pertumbuhan.  Thitonia 
diversifolia memiliki pertumbuhan yang sangat cepat dengan 
perakaran yang dalam, sehingga Thitonia diversifolia dapat 
dijadikan sebagai tanaman pengendali erosi dan sekaligus 
sebagai sumber bahan organik penyubur tanah. Biomassa daun 
tanaman Thitonia  mempunyai kandungan nutrisi dan dikenal 
sebagai sumber potensi nutrisi bagi tanaman, dan mempunyai 
kandungan unsur hara yang tinggi diantaranya N 3,5%, P 0,37% 
dan K 4,1 % selain itu juga mempunyai laju dekomposisi yang 
cepat. Pelepasan N terjadi sekitar satu minggu setelah 
dimasukkan ke dalam tanah (Jama et al., 1999 dalam Makiyah 
dkk., 2015). 
2.7 Penelitian Terdahulu 
 Beberapa penelitian terdahulu mengenai limbah rumput 
laut diantaranya adalah terdapat pada Tabel 2.2 berikut. 
Tabel 2.2 Penelitian terdahulu terhadap limbah agar-agar 
No. Sumber Perlakuan Hasil 
1. Hidayat dkk.,2010  
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 P0 : Pupuk 
Hasil analisis 















Urea 300 kg/ha, 
SP-36 200 
kg/ha, KCl 200 
kg/ha, 
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sebesar 1, 5% 
.selain itu 
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limbah agar juga 
mempenga-ruhi 







3.  Adigunadkk.,2014  
(Journal of Marine 
Research 3, (1) 






























kertas 15% , 
sedang-kan 
untukpengguna-
an pupuk 
kompos dicapai 
padaperlaku-an 
pupuk kompos 
25%. Limbah 
padat rumput 
laut berpoten-si 
sebagai pupuk 
tanaman bayam 
(Amaranthus 
sp.). 
 
